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ABSTRACT 
 
 
 
 
Road embankments and other constructions on deposits of natural soft clay are still a 
challenge in geotechnical engineering work. The used of various soil improvement 
methods to stabilise the soft clay need to be carried out in order to increase the bearing 
capacity and reduce the settlement. Most methods are costly while the time taken to 
complete the improvement works takes a long period. The Soft Soil Research Group of 
Universiti Teknologi Malaysia had proposed the combined used of bamboo as a green 
technology and a layer of low strength geotextile to become a reinforcement system called 
the “Bamboo-Geotextile Composite” (BGC). Full-scale embankments on BGC system 
reinforced soft clay (BGC embankment) together with an embankment on unreinforced 
soft clay (UR embankment) and also an embankment on high strength geotextile 
reinforced on soft clay (HSG embankment) had been constructed. Each embankment 
measured 10 m long, 16 m wide and about 3 m height. Semantan Bamboo of about 8 cm 
outer diameter with 48-94 MPa tensile strength and 43-49 MPa bending strength, and TS 
40 Geotextile of 13.5 kN/m length tensile strength were selected as the materials for the 
system. In BGC system, the bamboo poles arranged in 1 m x 1 m square pattern were laid 
at the top of soft clay layer and the geotextile was then laid on top of bamboo. The 
objectives of this research are to determine the performance of BGC embankment and to 
develop a representative method of modelling the BGC embankment through the 
evaluation of field data using finite element (FE) model from PLAXIS 2D computer 
software. The embankments were monitored since the start of the construction until Day 
418. Field monitoring data showed that the used of BGC system reduced more than 20% of 
immediate settlement and 57% of lateral movement during construction compared to UR 
embankment. The confinement of the soft clay in square pattern arrangement of bamboo 
increased the bamboo stiffness while the tensile resistance of horizontal ribs and 
compressive resistance of vertical ribs of bamboo prevented excessive settlement. The 
BGC system retained the surcharge load and distributed only small load to the underlain 
soft clay soil resulting in smaller consolidation settlement compared to UR and HSG 
embankments. The BGC system was best modelled as a geogrid element using PLAXIS 
2D software. Although the drainage capability as well as the buoyancy effect of the BGC 
system could not be modelled, the settlement at the centre point of BGC embankment 
showed that the result from FE model differs only 1% from the field settlement at the end 
of construction while at Day 418, the model overestimated about 6%. For the lateral 
movement, the model predicted about 100% higher than the field value while the location 
of the maximum lateral movement was predicted to occur at a greater depth compared to 
the field performance. Hence, it can be deduced that the BGC embankment can be 
modelled using PLAXIS 2D software, in which the prediction for settlement can be better 
represented.  
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ABSTRAK 
 
 
 
 
Tambakan jalan dan binaan lain di atas endapan tanah liat lembut semulajadi masih 
lagi menjadi cabaran dalam kerja-kerja kejuruteraan geoteknik. Penggunaan pelbagai 
kaedah pembaikan tanah untuk menstabilkan tanah liat lembut perlu dilakukan untuk 
meningkatkan keupayaan galas dan mengurangkan enapan. Kebanyakan kaedah adalah 
sangat mahal dan mengambil masa yang lama untuk selesai. Kumpulan Penyelidikan 
Tanah Lembut Universiti Teknologi Malaysia telah mencadangkan pengunaan gabungan 
buluh sebagai teknologi hijau dan selapis geotekstil yang berkekuatan rendah, untuk 
menjadi sistem tetulang dikenali sebagai “Komposit Buluh-Geotekstil” (BGC). 
Tambakan-tambakan berskala penuh di atas tanah liat lembut yang diperkukuh dengan 
sistem BGC (tambakan BGC) bersama-sama dengan tambakan ke atas tanah liat lembut 
tidak diperkukuh (tambakan UR) dan juga tambakan di atas tanah liat lembut diperkukuh 
dengan geotekstil berkekuatan tinggi (tambakan HSG) telah dibina. Setiap tambakan 
adalah berukuran 10 m panjang, 16 m lebar and lebih kurang 3 m tinggi. Buluh Semantan 
yang bergaris pusat luaran lebih kurang 8 cm dengan kekuatan tegangan 48-94 MPa dan 
kekuatan lenturan 43-49 MPa, dan Geotekstil TS40 dengan kekuatan tegangan 13.5 kN/m 
panjang, telah dipilih sebagai bahan untuk sistem bertetulang tersebut. Bagi sistem BGC, 
batang buluh diatur dalam bentuk segiempat sama 1m x 1m di atas lapisan tanah liat 
lembut dan kemudian geotekstil dihampar di atasnya. Objektif peyelidikan ini adalah 
untuk menentukan prestasi tambakan BGC dan untuk membangunkan suatu kaedah 
perwakilan bagi memodelkan tambakan BGC melalui penilaian data lapangan 
menggunakan model unsur terhingga (FE) dari perisian komputer PLAXIS 2D. 
Tambakan-tambakan telah dipantau dari awal pembinaan sehingga Hari Ke-418. Data 
pemantauan lapangan menunjukkan bahawa penggunaan sistem BGC telah mengurangkan 
enapan serta merta lebih daripada 20% dan 57% pergerakan sisi semasa pembinaan 
berbanding dengan tambakan UR. Pengurungan tanah liat lembut dalam bentuk segi empat 
sama meningkat kekukuhan buluh manakala rintangan tegangan rusuk ufuk dan rintangan 
mampatan rusuk tegak buluh boleh menghalang enapan berlebihan. Sistem BGC menahan 
beban yang dikenakan dan hanya menyebarkan beban yang kecil kepada lapisan tanah liat 
lembut menyebabkan enapan pengukuhan yang lebih kecil berlaku jika dibandingkan 
dengan tambakan UR dan HSG. Sistem BGC terbaik dimodelkan sebagai elemen geogrid 
dengan menggunakan perisian PLAXIS 2D. Walaupun keupayaan saliran dan kesan 
apungan sistem BGC tidak dapat dimodelkan, enapan di titik tengah tambakan BGC di 
akhir pembinaan menunjukkan  keputusan dari model FE hanya berbeza 1% daripada data 
lapangan manakala pada Hari Ke-418, model FE meramal lebih iaitu sekitar 6% enapan. 
Bagi pergerakan sisi, model meramalkan 100% nilai yang lebih besar dari nilai lapangan 
manakala kedudukan pergerakan sisi maksimum diramalkan berada pada kedalaman lebih 
besar dibandingkan dengan prestasi lapangan. Oleh itu, dapat disimpulkan bahawa 
tambakan BGC boleh dimodelkan menggunakan perisian PLAXIS 2D yang mana ramalan 
terhadap enapan boleh dimodelkan dengan lebih baik. 
